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ABSTRACT 
Distribution and abundance of the non-crustacean invertebrates at the continental shelf 
between the ports of Vilanova and Castellon, Western mediterranean. 
Ecological aspects of the non-crustacean benthic invertebrate community were studied in the 
continental shelf of the catalan sea during two seasons. Differences in abundance, biomass and 
diversity were assessed spatially between depth ranges (50-100 m, 100-200 m and 200-400 m), 
sediment types and geographical sites, and temporally between winter and summer.  A total of 187 
species from 9 phyla were recorded.  Echinodermata (mainly crinoids) and Mollusca (mainly 
cephalopods) attained the highest abundances and biomasses, being crinoids the most 
conspicuous group of echinoderms, squids were the most conspicuous cephalopods and eventually 
ascidians made an important proportion of the invertebrate amounts. The community was 
dominated by a few abundant species that numerically made the highest proportion of most 
samples.  The remaining species were comparatively scarce. The highest total of abundances and 
biomass were found during summer and on sandy substrate.  The shallowest depth range was the 
most diverse, even though the Shannon diversity was generally low. Depth range was the most 
significant factor in the distribution of the community, establishing statistical differences across 
sample groupings, although the sediment type was regarded to play an important role in the 
distribution of the biomasses and abundances for the most important species.   No exclusive 
species characterized the different environments, because most of them seemed to be broadly 
tolerant to environmental gradients, rather their variable abundances set the differences in 
contribution percentage to the different environments. Even though many species were rare, they 
accounted for a relatively high richness.  In addition, fishing activity seem to be limiting the 
abundance of many of these species at a some extent, due to bycatch and decrease of habitat 
complexity. 
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1. INTRODUCCIÓN 
La presente investigación fue llevada a cabo en el Mar Catalán, zona representativa del 
Mediterráneo occidental que alberga una importante biodiversidad y es objeto de actividad 
pesquera de arrastre muy intensa que incide en la estabilidad de las comunidades 
biológicas (Margalef, 1989;  Ramírez-Llodra et al, 2008; Calvo et al., 2011).  El mar 
Mediterráneo es el mayor de los mares periféricos y a pesar de su baja productividad, el 
aporte de materia orgánica desde la zona eufótica permite la existencia de una pesquería 
abundante en especies ícticas e invertebrados (Margalef, 1989; Ramírez-Llodra et al., 
2008).  Este mar presenta una circulación ciclónica en dirección S-W llamada Corriente 
Noroeste del Mediterráneo o Liguro-Provenzal, con influencia de fuertes vientos del N-E y 
N-W (Tramontana) durante otoño e invierno (Calvo et al., 2011).  Allí llegan las aguas que 
entran por el estrecho de Gibraltar provenientes del Atlántico, que son menos densas. A la 
altura del Ebro el agua superficial es menos salada y se intensifican las corrientes de 
fondo en dirección E-W antes de salir nuevamente al Atlántico por el estrecho de Gibraltar 
(Margalef, 1989;  Díaz et al., 1990).  
El Mediterráneo tiene un alto valor biogeográfico por presentar una alta densidad de 
biodiversidad con un tamaño de sólo 0.8% de la superficie total oceánica (Llorente et al., 
2006).  Mientras existen varios estudios sobre crustáceos (Cartes & Sardà 1993; Morales-
Nin et al. 1996; Company & Sardà,  2000, entre muchos otros), los de invertebrados no 
crustáceos han sido relativamente pocos y en profundidades mayores a 400 metros (Gili & 
Romero, 1983; Pérès, 1985; Fredj & Laubier, 1985; Laubier & Emig, 1993;  Ramírez-
Llodra et al., 2008).  No obstante, la fauna no crustácea contiene importantes indicadores 
de la productividad de los ecosistemas y del deterioro de los mismos (Llorente et al., 
2006).   
El propósito del presente estudio es evaluar la distribución y abundancia de los 
invertebrados no crustáceos de fondos blandos de la plataforma continental de la costa 
catalana, estableciendo comparaciones entre invierno y verano, rangos de profundidad, 
sectores geográficos y tipos de sedimento. Este estudio se enmarca dentro del proyecto 
ECOTRANS, que estudia de las relaciones tróficas entre los compartimentos del 
ecosistema pelágico del Mediterráneo occidental con especial atención a los peces 
pequeños, dentro de los que Clupeidae y Engraulidae hacen una proporción muy 
importante, reproduciéndose en invierno y verano respectivamente (Palomera com pers.).   
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2. MATERIAL Y MÉTODOS. 
2.1. Área de estudio 
El presente estudio se llevó a cabo en la plataforma continental, entre los puertos de 
Vilanova i la Geltrú y Castellón de la Plana (fig 1).  El sedimento es areno-fangoso hacia el 
delta del Rio Ebro y más arenoso y calcáreo en zonas más alejadas del delta (Margalef, 
1989). La plataforma es más estrecha hacia el Norte, aprox. 18 km a la altura de Vilanova 
y Tarragona, ampliándose a 40 km al frente del Delta del Ebro y hasta 70 Km al Sur y 
estrechándose nuevamente al sur de las Islas Columbretes (Díaz et al., 1990). 
Figura 1.  Ubicación del área de estudio de los invertebrados no crustáceos.  Modificado de Coll et 
al. (2014).
2.2. Muestreo 
Se realizaron pescas de arrastre demersal en dos campañas oceanográficas (invierno y 
verano 2013) en 37 y 45 localidades respectivamente (Anexo 1). Se utilizó una red de 
arrastre de fondo experimental GOC73 estándar (16 m de abertura horizontal, 2.7-3.2 m 
de abertura vertical y 20 mm de malla de copo).  Las biomasas y abundancias de los 
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invertebrados se obtuvieron del área barrida (abertura de la red * recorrido durante la 
pesca) en función de la velocidad de arrastre y se extrapolaron a km2. Las muestras se 
registraron por ubicación geográfica (sectores centro, norte y sur) y profundidad (estratos 
A: 30-100 m; B: 100-200 m;  C: 200-400 m), así como también por los siguientes tipos de 
sedimento (ICM, banco de datos Dpto Geología;  Díaz et al., 1990) (anexo 2 y 3): 
- Prodelta mud (PM): sedimento lodoso con hasta 80% de arcilla en la plataforma 
interna y  a profundidad inferior al alcance de la erosión de las olas.   
- Preholocene mud (PHM): sedimento lodoso similar a PM, pero más antiguo, 
depositado antes de la transgresión marina del Holoceno. 
- Transitional mud (TM): mezcla de arena de la plataforma externa con lodos, los 
tamaños de grano varían gradualmente de más lodoso a más arenoso. 
- Outer shelf relict sand (OS): 72 – 94% de arena y 3 – 20% de arcilla.  Cubre la 
mayor parte de la plataforma externa, consiste de crestas arenosas tipo relicto y 
tipo palimpsest combinadas en algunas partes con porciones de sustrato duro. 
- Volcaniclastic sand (VS): Tiene más de 70% de arena, con un contenido bajo de 
carbonatos (<15%) y alto de fragmentos de origen volcánico. 
- Palimpsest carbonate sediment (CS): Con más de 50% de arena y alto en 
carbonatos.  Va desde los 100 m hasta el borde de la plataforma. 
Los organismos se identificaron hasta el nivel taxonómico más bajo posible in situ, luego 
en el laboratorio se llevaron a cabo confirmaciones posteriores o identificaciones más 
precisas en ejemplares congelados o preservados en alcohol.  Para ello se utilizó 
bibliografía de Tortonese (1965), Riedl (1986), Parenzan (1970, 1974, 1976),  Poppe & 
Goto (1991, 1993), Doneddu & Trainito (2005), Gofas et al. (2011a,b), Scaperrotta et al.
(2012, 2013) y Ruso et al. (2013). Se consultaron los sitios World Register of Marine 
Species WoRMS (www.marinespecies.org), Marine Species Identification Portal 
(www.species-identification.org) y OPK–Opistobranquis (www.opistobranquis/info/es), 
para confirmar la nomenclatura actual de las especies. Se utilizó una cámara Cannon 
Power Shot A 3100 IS Para realizar fotografías de muchas de las especies, como apoyo 
para la identificación taxonómica. 
2.3. Tratamiento de datos 
A los datos de biomasas y abundancias se les aplicaron análisis estadísticos globales y 
por taxones en función de la estación, profundidad y el tipo de sedimento. La organización 
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espacial de la comunidad se evaluó mediante análisis multivariantes empleando los 
programas GINGKO V.1.4. (http://biodiver.bio.ub.es/vegana/) y PRIMER Permanova V.6 
(PRIMER-E Ltd., Plymouth, UK). Las biomasas y abundancias fueron transformadas a 
raíz cuadrada para no sobreestimar el efecto de especies dominantes. Luego se obtuvo 
una matriz de distancias de Bray – Curtis, índice que se adapta muy bien al gradiente de 
respuesta no lineal de las variables biológicas.  Para visualizar grupos de muestras 
similares entre sí, con GINGKO se aplicaron dos análisis de clasificación no jerárquicos: el 
K-means, que realiza una partición estricta de las muestras en grupos o clusters utilizando 
el criterio del TESS (Total Error Sum of Squares) para definir los grupos donde la 
dispersión entre los objetos sea mínima y dando valores de pertenencia o “memberships” 
de 0 o 1.  El Fuzzy C-means realiza una partición más flexible, teniendo cada muestra 
“memberships” intermedios entre 0 y 1, donde los objetos más representativos de cada 
cluster tienen un “membership” más alto. El número de clusters se escoge donde el valor 
de “Tess” desciende fuertemente y el “pseudo-f” se mantiene alto. En el C-means los 
coeficientes de Dunn miden el grado de “fuziness” de la partición (De Cáceres, 2003).   
La tendencia de agrupamiento de las muestras (PRIMER) se representó en dos 
dimensiones, primero mediante un PCOa que indica el porcentaje de variabilidad 
explicada por los ejes X e Y y permite observar gráficamente influencia de la profundidad 
como covariable;  luego un NMDS ilustró la tendencia por estrato, sector y sedimento a 
partir de las similaridades de Bray-Curtis (Clarke y Warwick, 2001).    
Para evaluar diferencias en biomasas y abundancias entre tipos de sedimento se 
aplicaron análisis de varianza a una via (p<0.05) y para evaluar la significancia de los 
grupos del NMDS respecto al estrato, sector y sedimento se aplicó una PERMANOVA, 
ANOVA no paramétrica que a través de procesos de permutación obtiene p-valores para 
cada término en el modelo y calcula una pseudo-f, que es análoga a la f de la ANOVA 
univariada.  Para establecer especies típicas de los ambientes se aplicó un análisis 
SIMPER, que utiliza las similaridades de Bray Curtis para valorar la contribución de cada 
especie (%) a un ambiente dado (Clarke y Warwick, 2001). 
Se analizó la diversidad de Shannon-Wiener (H’ =  Ni/N log Ni/N) con PRIMER (Clarke 
& Warwick, 2001).  Para establecer diferencias entre estaciones se aplicaron ANOVAS a 
una vía (p<0.05) y el efecto de la profundidad sobre la diversidad se evaluó mediante 
regresión lineal utilizando Statgraphics Plus V. 4 (Salafranca et al, 2000). 
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3. RESULTADOS
3.1. Composición global y estacional.
Se identificó un total de 187 especies de invertebrados no crustáceos pertenecientes a 9 
phyla en el conjunto de muestreos de las dos campañas (Anexo 4).  Los datos de riqueza 
específica, biomasas y abundancias promedio se resumen en la tabla 1. 
Tabla 1.  Número de especies, biomasa y abundancia de invertebrados no crustáceos en invierno 
y verano.  La biomasa se extrapoló a Kg/km2  a partir del área barrida que por lo general fue menor 
a 1 km2 .  los datos corresponden a toda el área de estudio. 
Campaña invierno verano 
No. Especies totales 113 156
No. Especies solitarias 98 137
Biomasa muestreada (Kg) 1.194,468 2.848,73 
Biomasa extrapolada (Kg/km2) 5.688,96 21.683
No. Individuos muestreados 106.141 206.924
No. Individuos/km2 1.166.408 3.824.191
Dentro de los 313.065 individuos recolectados, un número reducido de especies presentó 
más del 0.1% de la abundancia y biomasa (tablas 2 y 3), porcentaje por debajo del cual 
las especies son consideradas muy escasas.  Este porcentaje en cierto modo arbitrario, 
es utilizado en análisis multivariantes para minimizar el riesgo de considerar especies que 
estén agrupadas al azar (Clarke & Warwick, 2001). Por otro lado, muchos grupos 
taxonómicos poco abundantes respecto al total de invertebrados presentaron alta riqueza 
en cuanto a número de especies, como los gasterópodos y bivalvos (anexo 5). 
Presentaron mayor número de especies Mollusca (48) Echinodermata (22) y Chordata (8) 
en invierno y Mollusca (75), Echinodermata (27), Cnidaria (24) y Chordata (11) en verano.  
El phyllum con mayor porcentaje de biomasa en invierno fue Echinodermata 
(principalmente especies de Crinoidea y Echinoidea) seguido por el filo de los Mollusca 
con el grupo de los Cephalopoda como predominante.  En verano lo fue Chordata, por el 
aporte de ascidias solitarias, le siguen Echinodermata y Mollusca.  En abundancias el 
phylum más importante fue Echinodermata (aportando los crinoideos más del 90% en 
invierno y más del 60 % en verano); le sigue Mollusca en invierno y Chordata en verano 
(fig. 2).
A nivel especifico, las mayores biomasas en invierno correspondieron a Eledone cirrhosa 
y  Echinus acutus, seguidos por otros moluscos cefalópodos y equinodermos, mientras 
que las especies más abundantes fueron Antedon mediterranea, Leptometra celtica e Illex 
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coindetti (tabla 2).  En verano las mayores biomasas fueron para Polycarpa mamillaris, L. 
celtica y E. acutus y las mayores abundancias para L. celtica, con más del 50% de la 
abundancia, seguido por Turritella communis y P. mamillaris (tabla 3). 
Dentro de los moluscos se destaca que además de los Cephalopoda aparecieron otras 
especies relativamente frecuentes (anexo 4).  Los prosobranquios más abundantes fueron 
Turritella communis, Aporrhais pespelecani y Calliostoma granulatum, aportando más del 
0.1% de la biomasa y la abundancia total de invertebrados.  Los opistobranquios más 
abundantes fueron Gastropteron rubrum, Scaphander lignarius y Pleurobranchaea 
meckeli en ambas estaciones, seguidos por Felimare villafranca en verano.  Sin embargo, 
sólo S.  lignarius en invierno y G. rubrum y F. villafranca en verano aportaron más del 
0.1% de la biomasa y la abundancia total (tabla 2 y 3). Los opistobranquios en total fueron 
más abundantes y con mayor número de especies en verano (18) que en invierno (10). 
Los bivalvos y escafópodos fueron muy escasos, solamente con cierta importancia 
Acanthocardia echinata y Anadara polii en biomasa en ambas estaciones (tabla 2 y 3) y 
Mimachlamys varia en abundancia en verano.   
La biomasa de especies coloniales fue muy baja, con 1% en invierno y 5.3% en verano, 
17 especies en invierno (13 de cnidarios) y 22 en verano (17 de cnidarios). Sólo los 
poríferos presentaron biomasas relativamente elevadas en algunas muestras, 
especialmente en verano Suberites domuncula;  las ascidias Botryllus spp, el hidrozoo 
Nemertesia antennina y los pennatuláceos tuvieron cierta importancia también en algunas 
muestras. Dentro de los cnidarios cabe destacar la presencia de la medusa Pelagia 
noctiluca, que aunque de hábitos pelágicos aparece en las muestras debido a su captura 
al subir la red por estar distribuida a lo largo de la columna de agua.  Esta especie ocupó 
el primer lugar en biomasa y el segundo en abundancia dentro del phylum en verano.  Por 
su parte, Salpa maxima es un tunicado pelágico, más escaso en comparación, aunque se 
ubicó dentro de las especies con más de 0.1% de la abundancia en invierno (tabla 2). 
11 
especie/invierno no.inds/Km2 desv.est. % abundancia
Antedon mediterranea 534670 3,69 45,839
Leptometra celtica 532343 19,38 45,640
Illex coindetii 30576 5205,04 2,621
Astropecten irregularis 7886 3,78 0,676
Polycarpa spp. 6638 9,68 0,569
Eledone cirrhosa 6308 15,96 0,541
Echinus acutus 5916 6,58 0,507
Turritella spp. 4098 10,370 0,351
Echinus spp. 3054 150,96 0,262
Ascidiacea2 2982 29,94 0,256
Aporrhais pespelecani 2486 67,08 0,213
Alloteuthis media 2308 18,56 0,198
Ascidiacea1 2227 465,96 0,191
Scaphander lignarius 1959 1,43 0,168
Calliostoma granulatum 1788 93,86 0,153
Stichopus regalis 1602 20,20 0,137
Astropartus mediterraneus 1258 18,11 0,108
Salpa maxima 1166 139,80 0,100
Anseropoda placenta 1125 3,57 0,096
especie/invierno Kg/Km2 desv.est. % biomasa
Eledone cirrhosa 1132,96 23,69 18,238
Echinus acutus 892,92 78,29 14,374
Echinus spp. 676,28 133,47 10,887
Illex coindetii 614,03 12,04 9,884
Antedon mediterranea 542,60 74,10 8,735
Octopus vulgaris 424,80 32,56 6,838
Stichopus regalis 404,43 48,84 6,510
Leptometra celtica 393,21 43,14 6,330
Diazona violacea 198,57 29,35 3,197
Polycarpa spp. 114,85 56,09 1,849
Octopus salutii 81,46 6,08 1,311
Astropartus mediterraneus 68,67 10,47 1,105
Salpa maxima 57,19 6,79 0,921
Ascidiacea 1 54,80 0,88 0,882
Sepia officinalis 48,79 6,43 0,785
Spatangus purpureus 45,06 20,60 0,725
Eledone moschata 41,32 2,89 0,665
Sepia orbignyana 32,60 3,20 0,525
Loligo vulgaris 30,89 4,66 0,497
Astropecten irregularis 27,52 1,07 0,443
Porifera 23,81 2,86 0,383
Acanthocardia echinata 20,34 2,09 0,327
Alloteuthis media 17,79 0,61 0,286
Anseropoda placenta 16,32 2,93 0,263
Scaphander lignarius 16,10 1,82 0,259
Microcosmus spp. 14,80 4,41 0,238
Todaropsis eblanae 14,30 2,26 0,230
Suberites domuncula 14,15 1,60 0,228
Phallusia mammillata 13,80 1,97 0,222
Alcyonium palmatum 11,81 1,02 0,190
Sepia elegans 10,82 0,35 0,174
Ascidiacea 2 10,19 22,13 0,164
Scaergus unicirrhus 9,43 1,00 0,152
Bolinus brandaris 9,13 0,86 0,147
Calliostoma granulatum 8,80 0,60 0,142
Aporrhais pespelecani 8,59 1,59 0,138
Echinus melo 7,85 1,60 0,126
Ascidia mentula 7,20 2,70 0,116
Leptogorgia 7,08 4,94 0,114
Brissopsis lyrifera 6,56 1,18 0,106
Tabla 2.  Especies que aportaron más de 0.1% de la biomasa y  de la abundancia de las pescas 
de invierno 
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especie/verano no.inds/Km2 desv.est % abundancia
Leptometra celtica 2560331 210354 66,956
Turritella communis 465501 40756 12,174
Polycarpa mamillaris 266558 30577 6,971
Molgula spp. 114279 16968 2,989
Antedon mediterranea 64949 5332 1,699
Astropecten irregularis 44330 2203 1,159
Alloteuthis media 28001 811 0,732
Hyalinoecia spp. 26073 3470 0,682
Illex coindetii 25161 616 0,658
Ocnus planci 22781 3355 0,596
Echinus acutus 16705 1053 0,437
Adamsia palliata 15925 2028 0,416
Ascidiacea 2 13807 1879 0,361
Gastropteron rubrum 12176 1632 0,318
Aphrodita spp. 11288 1341 0,295
Corella parallelogramma 9448 2602 0,247
Aporrhais pespelecani 8758 863 0,229
Mimachlamys varia 8749 1245 0,229
Eledone cirrhosa 8583 303 0,224
Pelagia noctiluca 8424 306 0,220
Leptopentacta tergestina 6743 451 0,176
Phallusia mammillata 5976 422 0,156
Calliostoma granulatum 5278 6755 0,138
Sepia orbignyana 4807 300 0,126
Aulactinia verrucosa 3907 355 0,102
especie/verano Kg/Km2 desv.est. % biomasa
Polycarpa mamillaris 6970,86 726,61 32,148
Leptometra celtica 2626,40 213,26 12,113
Echinus acutus 2361,16 158,78 10,889
Illex coindetii 2164,57 53,36 9,983
Octopus vulgaris 1051,80 81,04 4,851
Stichopus regalis 878,91 49,59 4,053
Eledone cirrhosa 829,99 25,70 3,828
Phallusia mammillata 597,01 46,21 2,753
Porifera 2 472,81 51,53 2,181
Turritella communis 456,19 41,04 2,104
Ascidiacea 2 297,27 43,21 1,371
Botryllus spp. 267,48 26,23 1,234
Molgula spp. 238,21 35,07 1,099
Pelagia noctiluca 225,89 8,65 1,042
Diazona violacea 163,54 19,49 0,754
Spatangus purpureus 152,55 17,83 0,704
Astropecten irregularis 140,98 7,58 0,650
Nemertesia antennina 116,03 8,09 0,535
Alloteuthis media 104,78 2,39 0,483
Echinaster sepositus 90,86 9,47 0,419
Aporrhais pespelecani 70,02 7,35 0,323
Antedon mediterranea 67,64 5,34 0,312
Bryozoa 66,95 9,31 0,309
Sepia orbignyana 66,17 3,49 0,305
Astropecten aranciacus 65,28 7,76 0,301
Hydrozoa spp 62,35 8,26 0,288
Holothuria forskali 61,37 7,99 0,283
Microcosmus vulgaris 58,10 5,51 0,268
Suberites domuncula 53,19 2,54 0,245
Bolinus brandaris 45,43 2,80 0,210
Corella parallelogramma 43,13 3,26 0,199
Ocnus planci 35,51 4,50 0,164
Sepietta oweniana 32,76 2,57 0,151
Anadara polii 29,72 3,75 0,137
Leptopentacta tergestina 27,48 2,01 0,127
Ascidiacea 1 27,23 1,43 0,126
Aphrodita spp. 27,21 2,30 0,126
Felimare vllafranca 26,83 3,98 0,124
Anseropoda placenta 26,10 1,76 0,120
Sepia elegans 25,21 0,88 0,116
Todaropsis eblanae 24,88 1,83 0,115
Cnidaria 1 24,67 1,17 0,114
Funiculina quadrangularis 24,45 2,04 0,113
Alcyonium palmatum 23,84 1,38 0,110
Aulactinia verrucosa 21,94 2,09 0,101
Tabla 3.  Especies que aportaron más de 0.1% de la biomasa y de la abundancia de las pescas de 
verano. 
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Figura 2.  Porcentaje de biomasa y abundancia por phyllum en la plataforma continental (50-
400m).  
3.2. Estructura de la comunidad por factores ambientales 
3.2.1. Influencia del estrato  
Como muestra la figura 3, el estrato A (30 – 100 m) presentó las mayores biomasas (66% 
en invierno, 55% en verano) y el estrato B (100 – 200 m) las mayores abundancias (86% 
en invierno y 69% en verano).  El estrato C (200 – 400 m) fue el menos importante tanto 
en biomasas como en abundancias de invertebrados no crustáceos, alcanzando valores 
tan reducidos como 2% de la abundancia total en verano.  Dichas variables exhiben una 
tendencia en la que la biomasa de invierno a verano en A disminuye, mientras que en B y 
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C aumenta y la abundancia de invierno a verano aumenta en A, mientras que en B y C 
disminuye.
Figura 3.  Porcentajes de biomasa y abundancia de la totalidad de invertebrados no crustáceos en 
los distintos estratos de profundidad. A: 50-100 m, B: 100-200 m, C: 200-400  
3.2.2. Análisis estadístico de las muestras. 
3.2.2.1. Relación con el estrato y la profundidad: Las tendencias de las muestras a 
agruparse por profundidad se visualizan en los análisis de clasificación, donde las 
muestras tienen valores de 1 en cada grupo al que pertenecen (g1, g2 y g3) y los estratos 
A (50-100m) y B (100-200m) son los mejor discriminados (tabla 4, Anexo 6).  En el K-
means, el pseudo-f y porcentaje de reducción altos y descenso del Tess en K=3 indicaron 
la mejor partición con 3 clusters en biomasas y abundancias (Anexo 7);  en el C-means, la 
partición fue similar a la del K-means, los coeficientes de Dunn altos (>0.80) indicaron que 
fue poco difusa, y los “memberships” fueron mayores en los estratos A y B, señalando una 
pertenencia menos definida de las muestras del estrato  C a un grupo en particular (Anexo 
6).
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muestras 
verano
g-1 g-2 g-3 sector
A1 0 0 1 Norte
C2 0 0 1 Norte
A3 0 1 0 Sur
A4 0 1 0 Sur
A5 0 0 1 Sur
A6 0 0 1 Sur
A7 0 1 0 Sur
A8 0 0 1 Sur
A9 0 0 1 Sur
A10 0 0 1 Sur
A11 0 0 1 Sur
A12 0 0 1 Sur
A13 0 1 0 Sur
A14 0 0 1 Sur
B15 1 0 0 Sur
C16 1 0 0 Sur
B17 1 0 0 Sur
A18 0 0 1 Sur
A19 0 0 1 Sur
A20 0 0 1 Sur
B21 1 0 0 Centro
B22 1 0 0 Centro
A23 0 0 1 Centro
A24 0 0 1 Centro
A25 0 0 1 Centro
A26 0 0 1 Sur
A27 0 0 1 Sur
B28 0 0 1 Sur
B29 1 0 0 Centro
B30 1 0 0 Centro
A31 0 0 1 Centro
A32 0 0 1 Centro
A33 0 1 0 Centro
A34 0 0 1 Centro
C35 1 0 0 Centro
C36 0 0 1 Norte
A37 0 0 1 Centro
B38 0 0 1 Norte
C39 0 0 1 Norte
A40 0 0 1 Norte
A41 0 0 1 Norte
C42 0 0 1 Norte
A43 0 1 0 Norte
A44 0 1 0 Norte
C45 0 0 1 Norte
muestras 
invierno
g-1 g-2 g-3 sector
A1 0 0 1 Norte
A2 0 0 1 Norte
A3 0 0 1 Norte
A4 0 0 1 Norte
C5 0 0 1 Norte
C6 0 0 1 Norte
A7 0 0 1 Norte
A8 0 0 1 Norte
B9 1 0 0 Norte
C10 1 0 0 Norte
C11 1 0 0 Norte
B12 0 1 0 Norte
A13 1 0 0 Centro
A14 1 0 0 Centro
A15 1 0 0 Centro
C16 1 0 0 Centro
B17 1 0 0 Centro
A18 1 0 0 Centro
A19 1 0 0 Centro
B20 0 1 0 Centro
B21 0 1 0 Centro
A22 1 0 0 Centro
A23 1 0 0 Sur
B24 1 0 0 Sur
A25 1 0 0 Sur
A26 1 0 0 Sur
A27 1 0 0 Sur
A28 1 0 0 Sur
A29 1 0 0 Sur
B30 0 1 0 Sur
A31 1 0 0 Sur
A32 1 0 0 Sur
B33 0 1 0 Sur
C34 0 1 0 Sur
A35 1 0 0 Centro
A36 1 0 0 Centro
A37 1 0 0 Centro
Tabla 4.  Análisis K-means con las abundancias de invertebrados 1: pertenencia al grupo; 0: no 
pertenencia. Los colores distinguen a cada muestra según su estrato en cada uno de los grupos 
(g1, g2, g3).   Las particiones con biomasas mostraron resultados similares (Anexo 6).
Por otro lado el PCOa (fig. 4) agrupa las muestras con base en sus disimilaridades, El 
tamaño de las burbujas ilustra la profundidad de las muestras y se observa la tendencia a 
agrupamiento respecto a esta variable.   Los ejes (coordenadas principales) indican una 
aproximación a las distancias originales entre las muestras y explican un porcentaje de 
variabilidad. 
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Figura 4.  Análisis de coordenadas principales PCOa indicando la tendencia de las abundancias 
de invertebrados en las muestras por profundidad. La tendencia de las biomasas fue similar.
3.2.2.2. Relación entre el estrato, el sector y el sedimento 
Las tendencias en los factores no son del todo claras, pero se observaron algunas 
coincidencias.  En invierno las muestras del grupo 3, estrato A en su mayoría, pertenecen 
al sector Norte y las del grupo 1, con mezcla de estratos, la mayoría pertenece a Centro y 
Sur.  En verano todos los grupos del k-means tienen muestras de todos los sectores, 
(tabla 4). En cuanto al sedimento, el NMDS (fig. 5) ilustra algunas muestras cercanas 
entre sí de la siguiente manera: 
En invierno: en el sector norte (muestras 1 a 7 estrato A mayoritariamente), predomina el 
sedimento lodoso (TM) y en el sector sur (muestras 20, 21, 30, 33, 34 estratos B y C), 
predomina el sedimento arenoso (OS y CS).   
En verano: en el sector centro (muestras 15, 17, 21, 22, 29, 30 estrato B), predomina el 
sedimento arenoso y en el sector norte (muestras 36, 39, 2, 42, 45 estrato C), el tipo de 
sedimento es variable. Finalmente un grupo de muestras (3, 13, 19, 26, 33 estrato A),  
pertenece la mayoría al sector sur y al sedimento lodoso (PM). De todas maneras las 
tendencias no son muy claras debido a que no hay coincidencias de características que 
logren agrupar a la totalidad de las muestras, sino solo a unas de ellas. 
Relacionando el sedimento con las cantidades de organismos, en invierno se encontró la 
mayor biomasa y abundancia en sedimento arenoso (OS); y en verano la mayor biomasa 
en sedimento lodoso (TM) y la mayor abundancia en arenoso (tabla 5, fig. 6).  Las 
diferencias en biomasas y abundancias entre tipos de sedimento fueron significativas 
(pruebas de Kruskal-Wallis, p<0.05). 
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INVIERNO VERANO
Tipo de sedimento TM PM OS TM PM OS
biomasa total (Kg) 1886,03 579,62 3746,44 11441,32 2317,86 7924,18
biomasa de las 30 sps más abundantes 1835,58 573,64 3734,93 11206,27 2263,87 7736,19
abundancia total (no.inds) 73386 18340 1074895 569327 539787 2715136
no.inds de las 30 sps mas abundantes 71462 17836 1073956 556095 537508 2703840
TM = transitional mud
PM = prodelta mud 
OS = outer shelf relict sand
TM
6%
PM
2%
OS
92%
abundancia - invierno
TM
31%
PM
9%
OS
60%
Biomasa - invierno
TM
53%
PM
11%
OS
36%
biomasa - verano
TM
15%
PM
14%
OS
71%
abundancia - verano
Figura 5.  NMDS de las muestras de abundancias de invertebrados en invierno y verano.  Se 
indica el tipo de sedimento de cada una.  Las biomasas presentaron un comportamiento similar.
Tabla 5.  Biomasas y abundancias totales y de las 30 especies más representativas por tipo de 
sedimento.  Ver material y métodos para la descripción de los tipos de sustrato 
Figura 6.  Distribución de las biomasas y abundancias de invertebrados por tipo de sedimento.  
TM: transition al mud, PM: prodelta mud, OS: outer shelf relict sand.
Lo anterior permite afirmar que los factores estrato, sector y sedimento influyen de alguna 
manera en la estructura de grupos de muestras.  La PERMANOVA permitió comprobar la 
significancia de estos grupos (Anexo 8) para las biomasas por estrato en invierno y 
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verano (p<0.05), por sedimento en verano (p<0.10) y por sector en invierno (p<0.05).   
Con las abundancias los grupos presentaron diferencias por estrato y sector (p<0.05).  
Las interacciones entre factores fueron significativas sólo en estrato-sector con las 
abundancias en invierno. Dada la importancia del estrato y del sedimento, se expone la 
contribución de las especies respecto a estos factores (análisis SIMPER). 
3.3. Distribución de las especies en función del estrato y el sedimento   
La tabla 6 presenta las especies que contribuyen en mayor medida (por porcentajes de 
similaridad)  a caracterizar los diferentes estratos con base en las abundancias;  con las 
biomasas las tendencias fueron similares. En invierno los estratos A y C están 
caracterizados en mayor proporción por los cefalópodos I. coindetti y E. cirrhosa, mientras 
que el estrato B  está caracterizado igualmente por I. coindetti, seguido de los crinoideos 
A. mediterranea, y L. celtica.   
Tabla 6.  Contribución de las principales especies a la caracterización de los diferentes estratos de 
acuerdo al análisis SIMPER.  Av.sim=similaridad promedio por estrato. 
invierno verano
Av. sim. 32,11                                 Estrato A (50 – 100 m)      Av.sim.   33,59
especie abund (Ẋ) %contrib. %acum. especie abund (Ẋ) %contrib. %acum.
Illex 23,03 28,13 28,13 A.med 21,15 20,04 20,04
E.cirr 9,43 13,17 41,31 Illex 20,51 15,43 35,47
A.med 8,37 11,59 52,90 A.irre 24,59 13,87 49,34
A.irre 9,76 10,44 63,35 Turri 48,12 7,51 56,85
E.cirr 11,20 6,24 63,09
Pe.noc 9,81 5,48 68,57
Av. sim. 37,67                                   Estrato B (100 – 200 m)                                  Av.sim.  46,14
Anted 166,10 21,35 21,35 L.celt 420,45 48,74 48,74
Illex 34,27 20,85 42,20 A.med 34,10 8,06 56,79
L.celt 143,87 12,76 54,97 A.irre 26,05 6,00 62,79
A.irre 17,56 8,95 63,92 Anted 59,18 5,55 68,35
E.acu 24,35 4,82 73,17
Av. sim. 34,87 Estrato C (200 – 400 m)                                        Av.sim.   19,12
Illex 20,66 43,57 43,57 Illex 12,32 21,24 21,24
E.cirr 14,29 30,12 73,69 E.cirr 8,28 19,15 40,39
A.irre 7,22 7,29 80,98 A.irre 11,44 18,06 58,44
Pe.noc 6,84 4,88 63,32
Por otro lado, el cefalópodo A. media contribuye de manera relevante sólo en el estrato A 
y L. celtica lo hace sólo en el B.  En verano A. media, I. coindetti y el asteroideo A. 
irregularis aportan casi 50% de similaridad en el estrato A, seguidos por E. cirrhosa, el 
gasterópodo T. communis y el cnidario Pelagia noctiluca.  La mayor contribución en el 
estrato B la da L. celtica en ambas estaciones. Por otro lado, l. coindetti, E. cirrhosa y A. 
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irregularis son las más características del estrato C.  Los moluscos no cefalópodos 
contribuyen a la caracterización de los estratos en porcentajes comparativamente bajos, 
aunque se destacan los gasterópodos Bolinus brandaris en el estrato A y Calliostoma 
granulatum en el estrato B en invierno.  En verano hay más representatividad de este 
grupo, contribuyendo T. communis, B. brandaris, C. granulatum y A. pespelecani en el 
estrato A y G. rubrum en el estrato B.  Ningún molusco no cefalópodo caracterizó al 
estrato C y muchos de ellos no figuran en el SIMPER debido a su baja abundancia. 
Desde la perspectiva contraria, en invierno la disimilaridad entre los estratos A y C (74,48) 
se relaciona con las abundancias más altas y especies frecuentes en el estrato A que 
estuvieron ausentes en el C, como P.  mamillaris, S. maxima, C. granulatum y el 
cefalópodo Octopus vulgaris, entre otras.  Los estratos A y B (71,41) se diferencian en 
que A. mediterranea fue muy característica de B; la disimilaridad entre B y C (70,06) 
obedeció a la abundancia mucho mayor de A. mediterránea y L celtica en B.   En verano, 
la disimilaridad entre A y C (79,43) obedeció a la baja abundancia de L. celtica en A y a la 
alta abundancia de I. coindetti y E. cirrhosa y baja abundancia de A. media en C y 
también a la abundancia considerable de P. mamillaris sólo en A. L. celtica fue muy 
importante porque marcó diferencias.  Entre A y B (76,09) y entre B y C (78,87), por ser 
más abundante en B.  De esta manera se puede ver que varias especies de 
equinodermos y cefalópodos generalistas hacen el grueso de la comunidad, donde las 
diferencias entre estratos están más determinadas por las diferencias en abundancias de 
las especies, que por alguna exclusividad en preferencia de hábitat.   
Las contribuciones por especie a la caracterización de los sedimentos se presentan en la 
tabla 7.  En TM I. coindetti, E. cirrhosa y A. media son las más importantes.  En OS lo 
fueron A. mediterránea, L. celtica e I. coindetti, este último especialmente en invierno.  En 
PM I. coindetti tiene el primer lugar en invierno y el segundo en verano después de A. 
media.  Por otro lado, Astropecten irregularis es el asteroideo más importante en los tres 
sedimentos, pero contribuye en mayor  medida en PM. En cuanto a las disimilaridades en 
invierno, entre  TM y OS (67,39) A. mediterranea y L. celtica fueron más típicas de 
sustrato arenoso; entre TM y PM (70,67)  A. mediterranea fue mucho más relevante en 
TM, y A. irregularis e I. coindetti en PM, las dos últimas determinando a su vez 
disimilaridad  entre PM y OS (55,31). En verano la disimilaridad entre TM y OS (68,07) se 
debe en buena medida a la alta abundancia de P. mamillaris en TM  y de L. celtica en OS 
(anexo 9).  P. mamillaris también marca la diferencia entre TM y PM (72,57) y T. 
communis entre PM y OS (63,85) por su primer lugar de abundancia en PM (anexo 9) 
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Tabla 7.  Especies con mayor contribución a la caracterización de los principales tipos de 
sedimento acuerdo al análisis SIMPER.  Av.sim = similaridad promedio por tipo de sedimento.  
Invierno verano
Av. Sim. 29,03                                 Transitional mud (TM)                                           Av.sim.  26,58                              
especie abund (Ẋ) %contrib. %acum. especie abund (Ẋ) %contrib. %acum.
Illex 25,86 28,34 28,34 Illex 17,30 14,15 14,15
E.cirr 11,97 18,93 47,28 A.med 16,20 14,03 28,18
A.med 4,80 7,41 54,68 E.cirr 13,90 13,10 41,28
O.vulg 4,13 6,16 60,85 A.irre 18,00 10,27 51,55
A.irre 9,38 5,43 66,27 Pe.noc 10,75 6,65 58,20
Av. Sim.  36,02                                Outer shelf relict sand (OS)                                  Av.sim.  38,59                                   
especie abund (Ẋ) %contrib. %acum. especie abund (Ẋ) %contrib. %acum.
Anted 131,63 21,63 21,63 L.celt 237,95 31,28 31,28
Illex 27,71 19,08 40,71 A.med 24,04 11,57 42,85
L.celt 106,54 14,52 55,23 A.irre 17,41 9,38 52,23
E.cirr 15,21 8,90 64,14 E.cirr 10,91 8,08 60,31
E.acu 19,99 6,98 71,12
Av. Sim. 38,17                                     Prodelta mud (PM)                                Av.sim.  35,94
especie abund (Ẋ) %contrib. %acum. especie abund (Ẋ) %contrib. %acum.
Illex 20,85 29,53 29,53 A.med 20,48 20,25 20,25
A.irre 11,86 17,19 46,73 Illex 19,70 16,18 36,44
A.med 9,34 14,90 61,62 A.irre 19,83 14,87 51,31
Callio 4,92 7,31 68,94 Turri 74,63 10,31 61,62
E.cirr 6,25 7,05 75,98 Pe.noc 7,20 5,41 67,03
El predominio de los moluscos cefalópodos en sedimentos lodosos (TM y PM)  y de los 
equinodermos en arenoso (OS) es una de las tendencias más importantes de la 
comunidad en ambas estaciones (anexo 9), y tal como ocurrió con el estrato, no hay 
especies exclusivas de un solo tipo de sedimento sino destacadas por su mayor 
abundancia.  De este modo, la mayor biomasa total de invertebrados en OS refleja el 
aporte elevado en los equinodermos, que muestran mayor afinidad por este tipo de 
sustrato.   En cuanto a moluscos no cefalópodos, solamente C. granulatum y T. communis 
contribuyen en cierto porcentaje a caracterizar el sustrato lodoso (PM) (tabla 7), aunque 
con abundancias comparativamente bajas (anexo 9).   En cuanto a las biomasas, la 
contribución de especies es muy similar que en abundancias; en invierno E. cirrhosa, I. 
coindetii y O. vulgaris tuvieron las mayores biomasas en los sedimentos lodosos, mientras 
que Echinus spp y A.  mediterránea las tuvieron en arenoso.  En verano P. mamillaris
ocupó el primer lugar en TM seguida por los cefalópodos O. vulgaris, I. coindetii y E. 
acutus;  en OS L. celtica, E. acutus y S. regalis suman la mayor biomasa;  las ascidias 
presentaron mayor biomasa en TM en ambas estaciones.  Las especies coloniales, 
aunque muy escasas, presentan biomasas relativamente mayores en sustrato TM, y en el 
estrato A.  
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3.4. Diversidad 
Las especies modulares o coloniales no fueron incluidas en los cálculos de diversidad por 
la imposibilidad de concretar el número de individuos. La diversidad en general fue baja, 
acorde con las altas abundancias de las relativamente pocas especies dominantes.  Esta 
variable en promedio fue mayor en verano (1,53) que en invierno (1.49), con un máximo 
de 2,52 en verano. El estrato B fue el menos diverso y el A el más diverso (fig.7). El 
estrato C presentó diversidades fluctuantes. El análisis de varianza indicó diferencias 
entre estratos (fig. 7) y ausencia de diferencias entre estaciones  y entre sectores 
(P>0,05).  Sin embargo, la regresión entre profundidad y diversidad presentó valores de 
correlación y R2 bajos, en invierno (Corr. Coef. = -0,351554; R2 = 12,359%; p=0.03) y en 
verano (Corr. Coef = 0,0568518; R2 = 0,32%, p=0.7).  
Figura 7.  Variación de la diversidad de Shannon para las abundancias de los invertebrados entre 
estratos de profundidad.  Diferencias significativas  en invierno al 90% (K-W=5.03343, p=0.08;  
F=3.20, p=0.05)  y en verano al 95% (K-W=6.32101,  p=0,04;  F=3.62, p=0.03).  H = diversidad de 
Shannon; A, B, C son los estratos;  c1 y c2 son las campañas 1 y 2 (invierno y verano)
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4. DISCUSIÓN
4.1. Composición global de la comunidad 
La comunidad de invertebrados no crustáceos se caracterizó por ser bastante 
homogénea, predominando en el rango batimétrico de 35-400 m representantes de los 
phyla Echinodermata y Mollusca (fig. 2), lo que se corresponde con lo encontrado por 
Ramírez-Llodra et al. (2008) en aguas del cañón hasta el talud medio a profundidades 
entre 450 y 650 m.  La dominancia de equinodermos y moluscos en la plataforma 
continental obedeció principalmente a la alta abundancia de los crinoideos y a las altas 
biomasas y abundancias de cefalópodos y de otros equinodermos (tabla 2 y 3) en 
contraste con individuos usualmente pequeños como poliquetos, briozoos y sipuncúlidos 
(anexo 5).  Las ascidias en la plataforma continental presentaron altas biomasas y 
abundancias especialmente en verano (tabla 3), contrariamente a lo observado por 
Ramírez-Llodra et al. (2008) en la zona del talud y abisal.  Por su parte, el alto número de 
especies raras en este estudio se considera positivo porque éstas indican ambientes poco 
contaminados (Clarke & Warwick, 2001).  Si bien la desventaja es que estas pueden 
quedar agrupadas al azar en los análisis, el resultado de las especies más abundantes no 
suele afectarse (Field et al., 1982). En relación con los crustáceos y los peces también 
presentes en nuestras muestras, 
la proporción de biomasa de 
invertebrados no crustáceos 
relativamente alta (fig. 8), indica 
la importancia de los mismos 
como componente en biomasa 
de la pesca de arrastre en el 
área estudiada (Palomera, 2014 
datos sin publicar).   
Figura 8.  Biomasa de los invertebrados no crustáceos en invierno y verano, comparadas con las 
de crustáceos y peces  de los mismos arrastres demersales (Palomera, 2014. Datos sin publicar).  
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4.2. Importancia de la profundidad 
Las biomasas y abundancias muy altas en el estrato A casi siempre respecto a C (fig. 3), 
pueden deberse a que el estrato C coincide con el comienzo de la zona batial, donde ya 
no hay organismos fotosintetizadores, lo que reduce las abundancias de muchas especies 
y su riqueza por cambios en la disponibilidad de alimento y en la complejidad estructural 
del hábitat. De ahí que el área de este estudio al ser relativamente somera contrasta con 
zonas tan profundas como 1000-2000m, donde el número de especies se reduce 
fuertemente y grupos como los equinodermos son comparativamente escasos (Alvá, 
1987).  De ahí que la diversidad también haya sido muy diferente entre estratos (fig. 7),  
como se detalla más adelante.  La profundidad fue además el factor ambiental que 
determinó mayor significancia de los grupos de muestras del NMDS, mediante la 
PERMANOVA (anexo 8). Adicionalmente, la agrupación de muestras en el PCOa sigue un 
gradiente de profundidad y el porcentaje de varianza explicada de los dos primeros ejes 
es considerado alto por ser mayor del 25% (fig. 4) tal como ocurrió con ensamblajes de 
cnidarios en otro estudio del Mediterráneo occidental (Gili & Romero, 1983).   Se sabe que 
la importancia de la profundidad tiene una base fisiológica, puesto que los cambios en la 
presión hidrostática afectan procesos enzimáticos en los organismos condicionando su 
distribución (Gage & Tyler, 1992). 
No obstante, muchos factores no tenidos en cuenta en nuestro trabajo influyen también en 
este tipo de comunidades biológicas muy complejas (Clarke & Warwick, 2001; De 
Cáceres, 2003), como la heterogeneidad del hábitat y aportes de materia orgánica 
condicionados por procesos oceanográficos (Ramírez-Llodra et al., 2008).  Esto pudo ser 
causa de la presencia de cierta cantidad de objetos atípicos en los grupos K-means, caso 
de muestras pertenecientes a diferentes estratos o sectores (tabla 4).  Esto también 
puede ser una razón para la ausencia de relación causa-efecto entre la profundidad y la 
diversidad en la regresión.   Adicionalmente hay que tener en cuenta la alta dominancia 
de las especies generalistas, en particular aquellas euribáticas, que son muy comunes en 
el Mediterráneo occidental (Peres, 1985).  Esto se refleja en la presencia de muchas 
especies con biomasas y abundancias similares en varias muestras de distintos estratos 
(anexo 4) y en que unas mismas especies hayan contribuido a caracterizar diversos 
ambientes en el SIMPER.  En el C-means muchos memberships indicaron pertenencia de 
las muestras a más de un grupo, confirmando la tendencia generalista de las especies no 
solo respecto a estrato, sino también a sector y sedimento (anexo 6).
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La alta representatividad de especies generalistas produce un efecto de homogenización 
de la comunidad que se traduce en baja significancia de la estructura de grupos de 
muestras (PERMANOVA).  Aunque el estrato es más significativo en agrupar muestras en 
el NMDS el sector y el sedimento no lo son tanto.  El nivel de estrés menor de 0.2 en el 
NMDS (fig. 5) indica una representación relativamente confiable de las relaciones entre 
las muestras en dos dimensiones, donde se puede decir que no hay riesgo alto de 
agrupamientos azarosos; si bien lo ideal sería valores menores a 0.1, en el presente 
trabajo el estrés de 0.15 obedece a la mencionada tendencia generalista y al elevado 
número de muestras y de especies (Clarke y Warwick, 2001).  Cabe agregar que la menor 
claridad en la relación de las muestras con el tipo de sedimento en el NMDS, puede ser 
debida a que las especies se adaptan bien a la variedad de graduaciones en los tipos de 
sustrato en el área de estudio (anexo 3), ya que al depositarse los sedimentos hay 
mezclas de ellos en las fronteras de las capas sedimentarias y por lo tanto hay un 
gradiente de tamaños de grano (Díaz et al., 1990). 
4.3. Grupos taxonómicos destacados 
4.3.1. Chordata 
La biomasa y abundancia de la clase Ascidiacea, claramente mayor en verano (fig. 2) 
puede ser debida a que estos organismos de gran habilidad filtradora prefieren agua sin 
exceso de materia orgánica (Goodbody, 2000).  Sin embargo, su representatividad no 
muy alta respecto al total de invertebrados puede deberse a que prefieren sustratos 
duros, si bien ciertas especies de Polycarpa y Molgula son típicas de sustratos blandos 
como los de este estudio (Goodbody, 2000).  Así, P. mamillaris se destacó mucho por su 
alta biomasa en verano, época de menor productividad debido a la termoclina (Margalef, 
1989) y su preferencia por el sustrato lodoso TM en este estudio se debe posiblemente a 
que éste tiene mezcla de lodos y arenas en proporción variable y la influencia del río Ebro 
no es tan directa como en PM el cual tiene mayor proporción de lodos y por lo tanto mayor 
materia orgánica (Díaz et al., 1990).  
4.3.2. Cnidaria y Porifera 
La baja representación de las clases de Cnidarios de los Anthozoa e Hydrozoa y de los 
poríferos en la plataforma al contrario que en el talud inferior y zona abisal, coincide con el 
hecho de que en las dos últimas no se lleva a cabo actividad pesquera.  Los cnidarios 
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requieren aguas claras para sobrevivir, sin embargo la pesca de arrastre agita el 
sedimento, lo que perturba la supervivencia de los pólipos;  además grupos como 
gorgonáceos, pennatuláceos, hidrozoos y esponjas forman un componente muy 
importante de las capturas incidentales, disminuyendo así su biomasa en los fondos 
donde hay actividad pesquera de arrastre (Probert et al., 1997). Lo mismo puede 
atribuirse a la baja representación de otras formas coloniales, que por otro lado pueden 
verse más favorecidas por el sustrato arenoso, caso de las ascidias coloniales como 
Botryllus y los briozoos, que predominaron allí, aunque igualmente muy escasos. Pero en 
el presente estudio los cnidarios posiblemente no se adaptan bien a varias de las zonas 
que son muy lodosas.  
La importancia ecológica de dicha fauna sésil, radica en que genera un aumento en la 
complejidad estructural del hábitat bentónico favoreciendo una alta diversidad de especies 
móviles de clases como Polychaeta y Ophiuroidea, que viven asociadas a esponjas y 
cnidarios (Probert et al., 1997; Pechenik, 2005) y que en este estudio fueron escasos. Por 
otro lado, grupos como esponjas, alcionáceos y pennatuláceos son un componente 
importante de la dieta de muchos opistobranquios (Doménech et al., 2006), de los que se 
comenta más adelante acerca de sus abundancias. Adicionalmente hay que tener en 
cuenta que el cambio climático puede estar afectando en alguna medida la supervivencia 
de los organismos, siendo los sésiles más vulnerables por sus capacidades limitadas de 
dispersión;  los organismos que tienen estructuras calcificadas también se afectan, como 
por ejemplo los corales madreporarios y los bivalvos (también escasos) debido a la 
disminución de los carbonatos por la acidificación del océano (Calvo et al., 2011). 
Por el contrario, los cañones submarinos adyacentes al área del presente estudio 
presentan las condiciones de productividad óptimas para los cnidarios, dadas por la 
transferencia de materia orgánica entre la plataforma y la zona abisal y por la ausencia de 
actividad pesquera (Ramírez-Llodra et al., 2008). Además, la fauna de cnidarios es mucho 
más diversa y abundante en zonas de sustrato rocoso y arenoso de naturaleza  
coralígena y de mayor cobertura vegetal, en aguas someras (0-50 m), como las Islas 
Medas  (Gili & Romero, 1983).   
Otros cnidarios de destacar son las medusas Pelagia noctiluca, de distribución amplia en 
el área de estudio, pero sólo en verano y Rhizostoma pulmo (presencia esporádica), 
únicos representantes de la clase Scyphozoa. Si bien son pelágicas, se tienen en cuenta 
porque son indicadores de condiciones ecológicas y su aparición en los arrastres refleja 
su amplia distribución vertical desde la superficie hasta los 300 a 500 m (Sabatés et al., 
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2010); la abundancia de P. noctiluca en este estudio (tabla 3) se debe a que sus 
proliferaciones en el Mediterráneo ocurren en verano, siendo la medusa más abundante 
en el mar catalán, es un predador muy importante de ictioplancton, consumiendo larvas 
de peces de las familias Myctophidae, Engraulidae y Sparidae (Sabatés et al., 2010), muy 
frecuentes en las pescas del presente estudio (Palomera, 2014, datos sin publicar).  
Dentro de las causas de estas floraciones está el aumento de la temperatura, la actividad 
pesquera que produce disminución de los predadores de organismos gelatinosos y la 
presencia de un frente de salinidad (>38 hacia mar abierto, <38 hacia la plataforma) que 
llega hasta los 400 metros de profundidad y donde su alimento (larvas de peces y 
zooplancton) es muy abundante entre primavera y verano (Sabatés et al., 2010). 
4.3.3. Echinodermata 
Los equinodermos constituyen el grupo más importante de macrofauna en aguas 
profundas a nivel global, razón de la alta abundancia y biomasa de las clases Crinoidea y 
Echinoidea en este estudio (tablas 2 y 3; anexo 5).  Su éxito es debido en parte a su  
amplia variedad de estrategias alimenticias y hábitos en general facultativos (Gage & 
Tyller, 1992).  En este estudio se evidencia una mayor riqueza de equinodermos en 
contraste con zonas abisales entre 1000 – 2000 m entre la costa catalana y las islas 
Baleares donde se registró la presencia de solo 8 especies y no se reportaron crinoideos.  
Sólo E. acutus y C. cidaris, presentes en este estudio también se registraron en dichas 
profundidades (Alvá, 1987).  
La abundancia de crinoideos (Familia Antedonidae) en el Mediterráneo es muy conocida y 
el predominio de L. celtica en este estudio coincide con registros de densos campos de 
esta especie en el Mediterráneo occidental italiano a profundidades similares (Fanelli et 
al., 2007). La importancia de L. celtica en caracterizar el estrato B (tabla 6) coincide con 
su frecuencia en profundidades entre 200 y 600 metros, (Tortonese, 1965; Riedl, 1986).   
En contraste con la plataforma, en el talud del mar catalán el erizo irregular Brissopsis 
lyrifera es el equinodermo más abundante (Ramírez-Llodra et al., 2008), mientras que en 
este estudio el único erizo destacado fue E. acutus, pero muy escaso en comparación, 
posiblemente por preferir sustratos más arenosos que los de este estudio. Otro crinoideo 
importante fue A. mediterranea, que también ha sido registrado en zona del cañón, debajo 
de la plataforma, pero no en el talud medio e inferior (Ramírez-Llodra et al., 2008).  Esta 
especie presenta altas densidades en poblaciones esciáfilas infralitorales como por 
ejemplo 140 ind/m2 en zonas del Mediterráneo central (Domenico et al., 2009), similares a 
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las abundancias de los crinoideos en el presente estudio.  Los asteroideos fueron más 
escasos, solamente A. irregularis, frecuente pero no abundante, tiene una contribución en 
proporción más o menos homogénea para los tres estratos;  esta especie se conoce por 
su presencia frecuente en un rango batimétrico amplio (50 – 400 m) en el Mediterráneo 
(Riedl, 1986).  Así, mientras las densidades de cobertura de crinoideos parecen limitarse 
a profundidades por encima del borde del talud (Ramírez-Llodra et al., 2008), su 
distribución geográfica es muy amplia;  es el caso de Leptometra, probablemente en todo 
el Mediterráneo occidental en fondos de arena con cierta proporción de fango, pero 
posiblemente no se adapten muy bien a sedimentos con alta influencia continental ni a 
zonas abisales por su alta sedimentación. Por esta razón L. celtica fue considerablemente 
más abundante en sustrato arenoso OS (anexo 9) y su contribución en el SIMPER (tabla 
7) sólo fue relevante allí. Esto se traduce en una proporción de invertebrados totales 
claramente mayor para sedimento arenoso (fig. 6).  
La homogeneidad de la comunidad de invertebrados que revela el SIMPER obedece a la 
capacidad de adaptación de los crinoideos y otros equinodermos relativamente 
abundantes, por no haber exclusividad de especies por ambientes, pero las abundancias 
y biomasas de las mismas sí exhiben variación de acuerdo al estrato y al tipo de 
sedimento.   
4.3.4. Mollusca 
La importancia de los cefalópodos en la red trófica marina es ampliamente conocida por 
su papel como depredadores, en especial los calamares.  A. media, el calamar más 
abundante en este estudio (tabla 2) se señala como abundante en fondos arenoso-
fangosos desde los 15 metros. I. coindetti que también fue frecuente, forma grandes 
agregaciones de individuos, su distribución batimétrica es muy amplia y sus abundancias 
muy altas en el Mediterráneo (Riedl, 1986; Guerra, 1992). Dentro de los pulpos Eledone 
cirrhosa se menciona de amplia distribución en hábitats neríticos hasta la zona batial 
siendo más abundante entre 60 – 120 m (Guerra, 1992) y en este estudio se destacó por 
sus altas biomasas (tabla 2 y 3). Si bien se sabe que la familia Sepiolidae aporta una alta 
proporción de cefalópodos en el Mediterráneo (Guerra, 1992), las abundancias de Rossia
y Sepietta no fueron apreciables ni relevantes en caracterizar algún tipo de hábitat en el 
SIMPER, a excepción de  Sepietta oweniana en el estrato C en verano.  Rossia  
macrosoma y Neorossia caroli solamente estuvieron presentes en algunas muestras 
(anexo 4), lo que podría estar relacionado con sus épocas de reproducción, o bien con el 
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efecto que la captura de cefalópodos bentónicos en la zona estudiada afecta a la 
abundancia de sus stocks.   
La salinidad y la temperatura son dos factores importantes en la distribución de los 
cefalópodos, generalmente considerándose estenohalinos (27–37 UPS) y algunos 
estenotermos, como la subfamilia Octopodinae (Guerra, 1992).  Por esta razón,  
posiblemente especies como O. vulgaris presentó biomasas mucho mayores en verano 
(tabla 3) y O. salutii se registró en invierno pero no en verano (tabla 2, anexo 4). No 
obstante, se mantiene una tendencia similar a la de los equinodermos, de pocas especies 
abundantes con una distribución amplia en el área de estudio, haciendo que la comunidad 
de invertebrados sea muy homogénea y poco diversa (Ramírez-Llodra et al, 2006).  
Por el contrario, la escasez de individuos de otros grupos de moluscos con alto número de 
especies puede deberse a que estos conforman la dieta de otros invertebrados 
abundantes en este estudio, por ejemplo la estrella A. irregularis es predadora importante 
de moluscos bivalvos, poliquetos y otros equinodermos (Tortonese, 1965) y los 
cefalópodos tienen una amplia dieta carnívora de poliquetos, moluscos gasterópodos y 
bivalvos (Guerra, 1992). 
Dentro de los gasterópodos opistobranquios el predominio de G. rubrum, S. lignarius  y P. 
meckkeli se asemeja a lo encontrado por Doménech et al. (2006) en caladeros de arrastre 
frente al puerto de Blanes, más al norte del área de este estudio, siendo Cephalaspidea y 
Pleurobranchacea los grupos más abundantes. Dichos autores han visto que su 
distribución responde al tipo de sustrato y a la profundidad y han encontrado una 
frecuencia de aparición de opistobranquios en el 61% de las muestras y 29 especies, 
mientras que en el presente trabajo aparecieron en el 59.5% de las muestras de invierno y 
en el 51% de las muestras de verano, con un total de 20 especies. Esto sugiere en parte 
la influencia de un menor esfuerzo de muestreo en el presente trabajo.  La alta 
abundancia de S. lignarius y G. rubrum en este estudio coincide con su persistencia 
conocida a lo largo del año en varias zonas de la costa catalana.  Asímismo se menciona 
la importancia de los nudibranquios Armina tigrina, Baptodoris cinnabrina y Kaloplocamus 
ramosus, por ser raras y de interés taxonómico  (Doménech et al., 2006), que también 
aparecieron en nuestro estudio. 
De acuerdo con Doménech et al. (2006), el alto porcentaje de G. rubrum ha sido atribuido 
a su alta capacidad de nado y a su estrecha asociación con lugares fangosos, donde 
busca su alimento, por lo tanto los sedimentos de este tipo del área del presente estudio 
pueden resultar apropiados.  Esto se aplica también a cefalópodos, que prefieren 
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sedimentos con proporción importante de lodos, de modo que en el SIMPER a nivel de 
phylum los moluscos mostraron mayor preferencia por los sedimentos fangosos.   
Por otro lado, la actividad pesquera también puede conducir al aumento de otras 
especies.  En la zona de la Tramontana (norte del Mediterráneo español) existen registros 
de proliferación del género Octopus y agotamiento de calamares (Coll et al., 2014), si bien 
en el presente estudio estos últimos fueron los cefalópodos más abundantes;  esto puede 
deberse a que tal agotamiento podría evidenciarse más hacia aguas más profundas o 
más lejanas que las del presente estudio, donde la actividad pesquera ha tenido una 
fuerte expansión (Thrush et al., 2001; Coll et al., 2014;).  La FAO menciona un aumento 
de las capturas de cefalópodos y un declive en las pesquerías de peces predadores en 
general, a lo que podría atribuirse la elevada abundancia de calamares en este estudio 
(Coll et al., 2014).   
4.4. Diversidad  
La abundancia y la riqueza especies son los dos factores que componen la medida de la 
diversidad de Shannon (Clarke y Warwick, 2001;  De Cáceres, 2003).  La riqueza 
específica encontrada en este estudio fue relativamente alta, y fue mayor para moluscos y 
equinodermos, tal como observaron Ramírez-Llodra et al., (2008) en el talud y zona 
abisal.  Por el contrario, el rango de diversidad en la plataforma (0.12 – 2.52) es menor 
que el encontrado por Ramírez-Llodra et al. (2008) en zona del talud (1.24 – 2.90).  
Mientras que en la plataforma en este estudio el estrato más somero (A) fue el más 
diverso, a nivel del talud la zona superior (450 – 650 m) es también más diversa que la 
inferior (>1200m) (Ramírez-Llodra et al (2008).  Además, la diversidad en ambos casos 
fue menor en invierno que en verano. La mayor diversidad de especies en el talud en 
comparación con la plataforma puede atribuirse a la existencia de mejores condiciones de 
productividad, tal como se expuso anteriormente (Ramírez-Llodra et al., 2008) y al menor
efecto de pesca de arrastre. La diversidad en el presente estudio se considera 
relativamente baja, ya que alcanzó valores máximos que apenas superan las dos 
unidades, cuando en comunidades muy diversas se habla de valores de alrededor de 5 
unidades. La presencia de diversidades bajas es habitual cuando pocas especies son 
abundantes y la mayoría escasas. La baja diversidad se refleja en: ausencia de especies 
exclusivas en la caracterización de hábitats, presencia de muchas especies con baja 
abundancia y pocas especies abundantes; no obstante, la importancia de las especies 
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raras no debe desestimarse puesto que su presencia indica buena calidad ambiental 
(Clarke y Warwick, 2001).   
La alta riqueza y diversidad de invertebrados no crustáceos a más de 400 m (Ramírez-
Llodra et al., 2008) y a mayor distancia de la costa es una tendencia común en el 
Mediterráneo occidental y está relacionada con la presencia del ya mencionado frente de 
salinidad, que es muy productivo (Sabatés et al., 2010). Tal diversidad en aguas más 
profundas depende de alguna manera de los aportes de material desde la plataforma 
continental (Ramírez-Llodra et al., 2008), cuya fauna por lo tanto cumple un papel muy 
importante en la transferencia de energía dentro de la red trófica.  
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
Los invertebrados evaluados en el presente trabajo, confirman la importancia de la 
plataforma como hábitat para este tipo de fauna, que encuentra las condiciones óptimas 
más hacia la zona fótica especialmente entre 30 y 200 m.   
La profundidad fue el principal factor ambiental en la estructura de la comunidad, 
determinando asociaciones más diversas en aguas menos profundas (30-100 m) y 
marcando con relativa claridad una estructura de grupos de muestras.   
La caracterización de tipos de ambiente estuvo determinada más por las diferencias en 
abundancias y biomasas de especies generalistas que por exclusividad en preferencias 
de hábitat, aunque indicando una comunidad abundante en equinodermos en sedimento 
arenoso y abundante en moluscos, principalmente cefalópodos en sedimento lodoso.   
La actividad pesquera ejerce impactos importantes en las comunidades marinas, uno de 
ellos es la pérdida del hábitat que ocurre al desaparecer organismos coloniales sésiles, 
afectando la biodiversidad de otras especies que encontraban un hábitat apropiado y 
afectando las relaciones tróficas con dichos grupos.   
Se sugiere que la información recogida en el presente trabajo sea utilizada como 
herramienta de conservación de especies claves y para la investigación en grupos de 
interés taxonómico poco conocidos y poco abundantes como opistobranquios, bivalvos y 
phyla menores (Bryozoa, Echiurida, Sipuncula).  
Sería recomendable igualmente una caracterización de la estructura del hábitat en el área 
de estudio mediante la evaluación detallada de la comunidad de organismos sésiles y 
coloniales.  
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3. ANEXOS 
Anexo 1.   
Área de estudio con la ubicación de las pescas de invertebrados en las campañas de 
invierno y verano.  Se indica la fecha de cada campaña.  
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Muestra Estrato Sector Sedimento Profundidad (m)
1 A Norte TM 70
2 A Norte TM 40
3 A Norte TM 57
4 A Norte TM 60
5 C Norte TM 300
6 C Norte OS 312
7 A Norte TM 72
8 A Norte TM 72
9 B Norte TM 146
10 C Norte TM 215
11 C Norte TM 346
12 B Norte TM 139
13 A Centro TM 86
14 A Centro TM 81
15 A Centro TM 92
16 C Centro CS 298
17 B Centro TM 110
18 A Centro TM 92
19 A Centro PM 87
20 B Centro CS 130
21 B Centro OS 115
22 A Centro PM 75
23 A Sur PM 35
24 B Sur OS 112
25 A Sur OS 82
26 A Sur PM 48
27 A Sur PM 47
28 A Sur PM 76
29 A Sur OS 97
30 B Sur OS 116
31 A Sur PM 64
32 A Sur PHM 93
33 B Sur OS 122
34 C Sur OS 237
35 A Centro PM 32
36 A Centro PM 84
37 A Centro TM 87
ECOTRANS 1
Muestra Estrato Sector Sedimento Profundidad (m)
1 A1 Norte TM 94
2 C2 Norte OS 312
3 A3 Sur PM 42
4 A4 Sur OS 43
5 A5 Sur OS 94
6 A6 Sur OS 78
7 A7 Sur OS 65
8 A8 Sur VS 85
9 A9 Sur PM 47
10 A10 Sur PM 63
11 A11 Sur OS 81
12 A12 Sur OS 94
13 A13 Sur PM 35
14 A14 Sur PM 75
15 B15 Sur OS 114
16 C16 Sur OS 214
17 B17 Sur OS 120
18 A18 Sur OS 95
19 A19 Sur PM 47
20 A20 Sur PHM 92
21 B21 Centro TM 110
22 B22 Centro TM 140
23 A23 Centro TM 86
24 A24 Centro PM 86
25 A25 Centro PM 90
26 A26 Sur PM 36
27 A27 Sur PM 65
28 B28 Sur OS 112
29 B29 Centro OS 111
30 B30 Centro OS 130
31 A31 Centro PM 74
32 A32 Centro PM 84
33 A33 Centro PM 35
34 A34 Centro TM 90
35 C35 Centro TM 250
36 C36 Norte TM 350
37 A37 Centro TM 80
38 B38 Norte TM 145
39 C39 Norte TM 215
40 A40 Norte TM 70
41 A41 Norte OS 250
42 C42 Norte OS 220
43 A43 Norte TM 40
44 A44 Norte TM 54
45 C45 Norte OS 335
ECOTRANS 2
Anexo 2.  Muestras estudiadas con su correspondiente estrato, profundidad, sector 
geográfico y tipo de sedimento.  TM = transitional mud, OS = outer shelf relict sand, PM 
prodelta mud, VS = volcaniclastic sand, PHM = pre-holocene mud.
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Anexo 3   
Distribución de los tipos de sedimento entre Tarragona y Oropesa de Mar, dentro del área 
del presente  estudio.  Fuente:  Díaz et al. (1990). 
Anexo 4.  Especies totales de invertebrados encontradas en los puntos de muestreo 
en invierno y verano (ver fig 1).  VER PDF ADJUNTO.
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Grupo/invierno % numero de sps % biomasa
Anthozoa 17,27 0,55
Cephalopoda 15,45 39,80
Gastropoda 10,91 0,63
Bivalvia 9,09 0,45
Opisthobranchia 8,18 0,41
Echinoidea 5,45 26,12
Asteroidea 4,55 0,83
Holothuroidea 4,55 6,62
Crinoidea 3,64 16,17
Annelida 2,73 0,00
Bryozoa 1,82 0,01
Hydrozoa 1,82 0,04
Ophiuroidea 1,82 0,01
Porifera 1,82 0,61
Sipuncula 0,91 2,81E-04
Tunicata 10,00 7,65
Grupo/verano % numero de sps % biomasa
Opisthobranchia 13,16 0,43
Bivalvia 12,50 0,39
Anthozoa 11,84 0,75
Cephalopoda 11,84 20,00
Gastropoda 11,18 2,90
Tunicata 7,24 40,08
Holothuroidea 5,26 4,64
Annelida 4,61 0,23
Echinoidea 4,61 11,66
Asteroidea 3,95 1,60
Hydrozoa 3,29 0,87
ophiuroidea 2,63 0,09
Porifera 1,97 2,43
Sipuncula 1,97 0,00
Crinoidea 1,32 12,42
Bryozoa 0,66 0,31
Echiurida 0,66 0,00
Scyphozoa 0,66 1,07
scaphopoda 0,66 0,01
Grupo/invierno no.inds/Km2 % abundancia
Crinoidea 1067013,22 91,48
Cephalopoda 43988,48 3,77
Tunicata 15482,08 1,33
Echinoidea 9936 0,85
Gastropoda 9634,43 0,83
Asteroidea 9329,33 0,80
Holothuroidea 2797 0,34
Opisthobranchia 2807 0,24
Bivalvia 1564 0,13
Anthozoa 1362 0,12
Annelida 115 0,09
ophiuroidea 289 0,02
Sipuncula 9 0,00
Grupo/verano no.inds/Km2 % abundancia
Crinoidea 2625599 68,66
Gastropoda 485363 12,69
Tunicata 418004 10,93
Cephalopoda 76104 1,99
Asteroidea 49997 1,31
Annelida 39071 1,02
Holothuroidea 34531 0,90
Anthozoa 28003 0,73
Echinoidea 19246 0,50
Opisthobranchia 17671 0,46
Bivalvia 13640 0,36
Scyphozoa 8469 0,22
ophiuroidea 5474 0,14
scaphopoda 2921 0,08
Echiurida 57 0,00
Sipuncula 43 0,00
Anexo 5.  Porcentaje de número de especies, biomasa, abundancia y número de 
individuos por km2 de cada uno de los grupos taxonómicos en ambas estaciones. 
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muestras 
invierno
g-1 g-2 g-3 sector
A1 1 0 0 Norte
A2 1 0 0 Norte
A3 1 0 0 Norte
A4 1 0 0 Norte
C5 0 0 1 Norte
C6 0 0 1 Norte
A7 1 0 0 Norte
A8 1 0 0 Norte
B9 0 0 1 Norte
C10 0 0 1 Norte
C11 0 0 1 Norte
B12 0 0 1 Norte
A13 0 0 1 Centro
A14 0 0 1 Centro
A15 0 0 1 Centro
C16 0 0 1 Centro
B17 0 0 1 Centro
A18 0 0 1 Centro
A19 0 0 1 Centro
B20 0 1 0 Centro
B21 0 1 0 Centro
A22 0 0 1 Centro
A23 0 0 1 Sur
B24 0 1 0 Sur
A25 0 0 1 Sur
A26 0 0 1 Sur
A27 1 0 0 Sur
A28 0 0 1 Sur
A29 0 0 1 Sur
B30 0 1 0 Sur
A31 0 0 1 Sur
A32 0 0 1 Sur
B33 0 1 0 Sur
C34 0 1 0 Sur
A35 1 0 0 Centro
A36 0 0 1 Centro
A37 0 0 1 Centro
muestras 
verano
g-1 g-2 g-3 sector
A1 0 1 0 Norte
C2 0 1 0 Norte
A3 0 0 1 Sur
A4 0 0 1 Sur
A5 0 1 0 Sur
A6 0 1 0 Sur
A7 0 0 1 Sur
A8 0 1 0 Sur
A9 0 1 0 Sur
A10 0 1 0 Sur
A11 0 1 0 Sur
A12 0 1 0 Sur
A13 0 0 1 Sur
A14 0 1 0 Sur
B15 1 0 0 Sur
C16 1 0 0 Sur
B17 1 0 0 Sur
A18 0 1 0 Sur
A19 0 1 0 Sur
A20 0 1 0 Sur
B21 1 0 0 Centro
B22 1 0 0 Centro
A23 0 1 0 Centro
A24 0 1 0 Centro
A25 0 1 0 Centro
A26 0 0 1 Sur
A27 0 1 0 Sur
B28 1 0 0 Sur
B29 1 0 0 Centro
B30 1 0 0 Centro
A31 0 1 0 Centro
A32 0 1 0 Centro
A33 0 0 1 Centro
A34 0 1 0 Centro
C35 0 1 0 Centro
C36 0 1 0 Norte
A37 0 1 0 Centro
B38 0 1 0 Norte
C39 0 1 0 Norte
A40 0 1 0 Norte
A41 0 0 1 Norte
C42 0 1 0 Norte
A43 0 0 1 Norte
A44 0 0 1 Norte
C45 0 1 0 Norte
Anexo 6.  Análisis de clasificación 
6a) representación del K-means con las biomasas de invertebrados 1: pertenencia al 
grupo; 0: no pertenencia. Los colores distinguen a cada muestra según su estrato 
incluyéndola en uno de los grupos (g1, g2 o g3).  Se indica el sector geográfico de cada 
muestra. Las particiones con abundancias fueron similares (tabla 5).
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muestras 
invierno
g-1 g-2 g-3
A1 0,06 0,93 0
A2 0,06 0,9 0,04
A3 0,07 0,9 0,03
A4 0,01 0,99 0
C5 0,09 0,9 0
C6 0,01 0,98 0
A7 0,01 0,99 0
A8 0,03 0,97 0
B9 0,98 0,01 0
C10 0,81 0,18 0
C11 0,77 0,21 0,02
B12 0,19 0,02 0,79
A13 1 0 0
A14 0,98 0,02 0
A15 0,98 0,01 0,01
C16 0,78 0,12 0,1
B17 0,96 0,01 0,03
A18 0,98 0,01 0,01
A19 0,99 0,01 0
B20 0 0 1
B21 0 0 1
A22 1 0 0
A23 0,93 0,06 0
B24 0,97 0,01 0,02
A25 1 0 0
A26 0,96 0,03 0
A27 0,69 0,28 0,03
A28 0,84 0,16 0
A29 0,97 0,03 0
B30 0,01 0 0,99
A31 0,74 0,26 0
A32 0,84 0,15 0
B33 0 0 1
C34 0 0 1
A35 0,47 0,5 0,03
A36 0,97 0,03 0
A37 1 0 0
muestras 
verano
g-1 g-2 g-3
A1 0,14 0,84 0,02
C2 0,04 0,94 0,02
A3 0,99 0 0
A4 0,91 0,06 0,02
A5 0 1 0
A6 0,01 0,98 0
A7 0,84 0,13 0,04
A8 0,08 0,92 0,01
A9 0,01 0,99 0
A10 0 1 0
A11 0 1 0
A12 0 1 0
A13 0,99 0,01 0
A14 0,01 0,99 0
B15 0 0 1
C16 0 0 1
B17 0 0 1
A18 0 0,98 0,01
A19 0,09 0,9 0,01
A20 0,05 0,95 0
B21 0 0,04 0,96
B22 0 0 1
A23 0,01 0,98 0,01
A24 0 1 0
A25 0 1 0
A26 0,6 0,39 0,01
A27 0,01 0,99 0
B28 0,03 0,9 0,07
B29 0 0 1
B30 0 0 1
A31 0,02 0,97 0,01
A32 0,01 0,98 0,01
A33 0,99 0,01 0
A34 0 1 0
C35 0,05 0,22 0,74
C36 0,15 0,77 0,08
A37 0 0,99 0
B38 0 1 0
C39 0,02 0,98 0,01
A40 0,01 0,99 0
A41 0,21 0,78 0,01
C42 0,13 0,83 0,04
A43 0,89 0,07 0,04
A44 0,84 0,05 0,11
C45 0,43 0,39 0,17
6b) representación del C-means de manera complementaria al K-means, con las 
abundancias de invertebrados.  La pertenencia a los grupos varía entre 0 y 1.  Valores 
bajos indican una pertenencia menos definida. Las particiones con la biomasa fueron 
similares.  Coeficientes de Dunn: invierno=0.80;  verano=0.83
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Anexo 7.  Indicadores del análisis de clasificación K-means para determinar una 
estructura de grupos.  Solución más compacta con 3 clusters.  
Biomasas Invierno
K Tess % reducción Total Var Pseudo-f Silueta
2 6.922 8.520 8.079 0.2220
3 5.639 18.64 8.520 8.685 0.2190
4 5.094 9.66 8.520 7.397 0.1926
5 4.666 8.40 8.520 6.606 0.1409
6 4.258 8.74 8.520 6.204 0.1358
Abundancias Invierno
K Tess % reducción Total Var Pseudo-f Silueta
2 8.166 9.893 7.400 0.210
3 6.893 1.589 9.893 7.399 0.193
4 6.157 10.67 9.893 6.674 0.142
5 5.477 11.04 9.893 6.450 0.164
6 4.972 9.22 9.893 6.135 0.137
Biomasas Verano
K Tess % reducción Total Var Pseudo-f Silueta
2 10.15 11.904 7.393 0.1950
3 8.71 14.18 11.904 7.689 0.1705
4 7.894 9.36 11.904 6.942 0.1717
5 7.1559 9.35 11.904 6.636 0.1827
6 6.659 6.94 11.904 6.143 0.1389
Abundancias Verano
K Tess % reducción Total Var Pseudo-f Silueta
2 10,64 12,84 8,90 0,19
3 9,07 14,76 12,84 8,71 0,23
4 8,18 9,81 12,84 7,79 0,22
5 7,369 9,91 12,84 7,42 0,22
6 6,715 8,87 12,84 7,11 0,20
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BIOMASAS
INVIERNO    estrato-sedimento
                             Unique       
Source df     SS     MS Pseudo-F P(perm) perms P(MC)
estrato 2 19856 9928 23,941 0,0001 9924 0,0001
sedim. 4 2342,9 585,71 1,4124 0,1812 9921 0,1499
es x se 3 803,15 267,72 0,64559 0,7744 9940 0,8121
Res 27 11197 414,69                            
Total 36 34199     
VERANO      estrato-sedimento
                             Unique       
Source df     SS     MS Pseudo-F P(perm) perms P(MC)
estrato 2 20040 10020 18,686 0,0001 9938 0,0001
sedim. 2 2111,6 1055,8 1,969 0,0544 9935 0,0549
es x se 4 1200,2 300,05 0,55956 0,8391 9935 0,9298
Res 36 19304 536,22                            
Total 44 42656       
INVIERNO    ESTRATO-SECTORestrato - sector
                             Unique       
Source df     SS     MS Pseudo-F P(perm) perms P(MC)
sector 2 2956,7 1478,3 3,8362 0,0008 9937 0,0022
estrato 2 18877 9438,3 24,492 0,0001 9950 0,0001
se x es 4 1575,3 393,82 1,022 0,3869 9937 0,4212
Res 28 10790 385,36                            
Total 36 34199
VERANO    ESTRATO-SECTORestrato - sector
                             Unique       
Source df     SS     MS Pseudo-F P(perm)  perms  P(MC)
estrato 2 20040 10020 18,686 0,0001 9913 0,0001
sector 2 2111,6 1055,8 1,969 0,0532 9913 0,0582
es x se 4 1200,2 300,05 0,55956 0,8419 9949 0,9261
Res 36 19304 536,22
Total 44 42656       
Anexo 8.  Resultados de la PERMANOVA para las biomasas y abundancias de 
invertebrados con los factores estrato, sedimento y sector.  Diferencias significativas con 
p<0,05
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ABUNDANCIAS
INVIERNO     estrato - sedimento
                             Unique       
Source df     SS     MS Pseudo-F P(perm) perms P(MC)
estrato 2 22781 11390 9,0409 0,0001 9917 0,0001
sedim. 4 6293,4 1573,3 1,2488 0,1744 9884 0,1681
es x se 3 3874,2 1291,4 1,025 0,4249 9888 0,4226
Res 27 34017 1259,9                            
Total 36 66965       
VERANO     estrato - sedimento
Unique
Source df     SS     MS Pseudo-F P(perm)  perms  P(MC)
es 2 26723 13361 7,8869 0,0001 9914 0,0001
sedim. 4 8128,3 2032,1 1,1995 0,2642 9905 0,2031
es x se 2 3667,1 1833,6 1,0823 0,3388 9913 0,3499
Res 36 60989 1694,1                            
Total 44 99507                                  
INVIERNO    estrato - sector
                             Unique
Source df     SS     MS Pseudo-F P(perm) perms P(MC)
sector 2 8908,4 4454,2 4,2899 0,0001 9910 0,0001
estrato 2 21826 10913 10,511 0,0001 9919 0,0001
se x es 4 7157,5 1789,4 1,7233 0,0202 9873 0,0138
Res 28 29073 1038,3                            
Total 36 66965   
VERANO   estrato-sector
                             Unique
Source df     SS     MS Pseudo-F P(perm) perms P(MC)
sector 2 12008 6003,8 3,7425 0,0001 9896 0,0001
estrato 2 21435 10718 6,681 0,0001 9897 0,0001
se x es 4 8313,1 2078,3 1,2955 0,1928 9902 0,1444
Res 36 57751 1604,2                            
Total 44 99507
Anexo 8.  continuación 
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Transitional Mud No.inds/Km2 Prodelta Mud No.inds/Km2 Outer Shelf Relict Sand No.inds/Km2
Antedon mediterranea 21270,29 Illex coindetii 5446,29 Leptometra phalangium 526155,24
Illex coindetii 16201,02 Turritella spp. 4071,69 Antedon mediterranea 513304,85
Polycarpa spp. 6637,81 Astropecten irregularis 1658,63 Illex coindetii 8929,04
Leptometra phalangium 5308,38 Alloteuthis media 1112,33 Echinus acutus 5810,92
Ascidiacea2 2954,72 Leptometra phalangium 879,22 Astropecten irregularis 3394,40
Eledone cirrhosa 2879,54 Eledone cirrhosa 749,06 Echinus spp. 2903,53
Astropecten irregularis 2832,53 Leptopentacta tergestina 406,68 Eledone cirrhosa 2679,08
Aporrhais pespelecani 1986,42 Sepia elegans 405,23 Scaphander lignarius 1665,84
Ascidiacea1 1913,57 Bolinus brandaris 388,82 Stichopus regalis 1402,46
Astropartus mediterraneus 1250,28 Aporrhais pespelecani 337,00 Anseropoda placenta 1034,67
Calliostoma granulatum 957,16 Calliostoma granulatum 326,73 Sepia orbignyana 773,35
Alloteuthis media 952,33 Venus verrucosa 188,39 Calliactis parasitica 609,42
Octopus vulgaris 772,08 Pleurobranchaea meckeli 179,80 Spatangus purpureus 609,01
Acanthocardia echinata 709,95 Ascidiacea3 178,84 Diazona violacea 590,88
Salpa maxima 703,67 Acanthocardia echinata 161,72 Hormathia alba 553,80
Leptopentacta tergestina 527,11 Musculus subpictus 144,02 Calliostoma granulatum 503,81
Sepia elegans 467,41 Leptopentacta elongata 141,83 Salpa maxima 454,21
Diazona violacea 462,39 Gastropteron rubrum 123,44 Aporrhais serresianus 434,61
Microcosmus vulgaris 438,28 Sepietta oweniana 118,67 Adamsia palliata 337,11
Ascidia mentula 285,17 Alloteuthis subulata 115,61 Ascidiacea1 296,12
Scaphander lignarius 277,01 Sepia officinalis 101,14 Alloteuthis media 243,05
Sepietta oweniana 260,73 Antedon mediterranea 95,24 Actinaria 180,96
Brissopsis lyrifera 248,81 Octopus vulgaris 92,77 Astropecten aranciacus 166,76
Octopus salutii 218,36 Anseropoda placenta 89,90 Aporrhais pespelecani 162,56
Bolinus brandaris 187,42 Venus casina 74,69 Sepia elegans 157,43
Stichopus regalis 167,04 Ascidia mentula 69,58 Ascidiacea3 134,22
Todaropsis eblanae 154,15 Armina tigrina 47,46 Octopus salutii 128,58
Echinus spp. 150,69 Astropecten spinulosus 47,46 Todaropsis eblanae 127,21
Eledone moschata 147,30 Calliactis parasitica 42,92 Ophiurida2 107,79
Loligo vulgaris 140,15 Sepia orbignyana 41,15 Gastropteron rubrum 104,88
INVIERNO
Transitional Mud No.inds/Km2 Prodelta Mud No.inds/Km2 Outer Shelf Relict Sand No.inds/Km2
Polycarpa mamillaris 266558,34 Turritella communis 463720,02 Leptometra phalangium 2399359,47
Leptometra phalangium 160971,22 Astropecten irregularis 19888,14 Molgula spp. 113832,59
Hyalinoecia spp. 23189,91 Illex coindetii 11441,53 Antedon mediterranea 56406,29
Adamsia palliata 13623,85 Aporrhais pespelecani 8042,54 Ocnus planci 22559,65
Gastropteron rubrum 11027,11 Alloteuthis media 6052,40 Astropecten irregularis 17321,68
Aphrodita spp. 9620,72 Leptopentacta tergestina 3464,29 Alloteuthis media 17307,95
Mimachlamys varia 8714,57 Actinaria 3148,08 Ascidiacea 2 13300,68
Corella parallelogramma 7388,84 Antalis dentalis 2920,82 Echinus acutus 11839,59
Astropecten irregularis 7120,01 Eledone cirrhosa 2679,31 Illex coindetii 8188,83
Antedon mediterranea 6421,59 Bolinus brandaris 2366,80 Calliostoma granulatum 4098,68
Illex coindetii 5530,62 Pelagia noctiluca 2291,29 Pelagia noctiluca 3225,86
Echinus acutus 4865,63 Antedon mediterranea 2120,73 Sepia orbignyana 3155,28
Alloteuthis media 4640,41 Corella parallelogramma 1036,26 Aulactinia verrucosa 3125,44
Eledone cirrhosa 3877,17 Bivitella cancellata 1020,54 Phallusia mammillata 2908,19
Ascidia mentula 2958,87 Sepia orbignyana 850,09 Hyalinoecia spp. 2883,32
Pelagia noctiluca 2907,30 Venus nux 846,33 Stichopus regalis 2875,08
Echinaster sepositus 2902,06 Loligo vulgaris 804,94 Leptopentacta tergestina 2705,61
Phallusia mammillata 2619,60 Sepia elegans 759,64 Ophiurida 1 2314,13
Ophiura ophiura 1834,00 Sabellida 725,42 Adamsia palliata 2301,30
Hormathia alba 1127,96 Leptopentacta elongata 574,93 Hormathia alba 2062,22
Sepietta oweniana 1080,63 Alloteuthis subulata 458,62 Eledone cirrhosa 2026,70
Turritella communis 1077,69 Phallusia mammillata 448,07 Aphrodita spp. 1667,67
Octopus vulgaris 980,61 Venus casina 351,68 Anseropoda placenta 1520,51
Calliostoma granulatum 963,86 Calliactis parasitica 309,06 Ascidiacea 1 1513,58
Ascidiacea 1 898,27 Ascidiacea 2 302,26 Sepia elegans 1256,27
Spatangus purpureus 867,37 Brissopsis lyrifera 254,80 Gastropteron rubrum 1099,71
Bolinus brandaris 819,54 Sepietta oweniana 219,52 Anadara polii 1075,20
Sepia orbignyana 801,46 Calliostoma granulatum 215,35 Corella parallelogramma 1022,52
Acanthocardia echinata 705,97 Mytilus galloprovincialis 195,02 Pleurobranchaea meckeli 885,66
Stichopus regalis 703,06 Microcosmus vulgaris 192,49 Aporrhais pespelecani 715,77
VERANO
Anexo 9.  Lista de las 30 especies de invertebrados más abundantes en los principales 
tipos de sedimento de la plataforma continental en la zona estudiada. 
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 Anexo 10.  Fotografías de algunas especies de la zona estudiada 
Allotheutis media  Astropecten aranciacus
Bolinus brandaris 
Echinaster sepositus 
Gastropteron rubrum     
Bivitella cancellata 
Mimachlamys varia Phallusia mamillata
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Anexo 10.  continuación 
Leptometra celtica                                                             Pelagia noctiluca                          
Stichopus regalis                                                              Pteroeides spinosum 
Hexaplex trunculus 
Ophiothrix quinquemaculata 
Astarte sulcata 
Rhizostoma pulmo
